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Resumen 

La ilustración es una herramienta descriptiva de fundamental en la botánica. Se dan 
a conocer los resultados de un ensayo en el cual se generaron ilustraciones botánicas 
en formato digital a partir de fotografías digitales aplicando herramientas CAD. Las 
ilustraciones obtenidas poseen ventajas de carácter práctico tales como: estar almacenadas 
en un formato digital editable; ser escalables de manera proporcional; se pueden editar y 
dar valores reales a sus dimensiones y se pueden exportar con facilidad a los programas de 
edición de textos. Se presentan resultados demostrativos de ilustraciones de importancia 
botánica, tales como: estructuras microscópicas, segmentos o partes de plantas, plantas 
completas, segmentos de plantas fósiles y un perfil de vegetación. 
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Abstract 

Illustration is a fundamental descriptive tool in botany. Results from an essay of turning 
digital photographs into botanical illustrations using CAD tools are given. Such illustrations 
have the advantages of being digitally stored, fully editable and measurable, and can be 
easily exported onto word processing software. Demonstrative illustrations of microscopic 
structures, living plant habits and parts, fossil plant fragments, and a vegetation transect 
are shown as examples of this procedure. 
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Introducciċn 


Los dibujos fueron el modo primitivo y 1951). Según Fuenmayor & Morillo 


prehistórico de descripción. Posteriormente 
la invención de la escritura condujo a las 
descripciones escritas, que después de 
sufrir numerosos perfeccionamientos se 
han hecho más y más importantes de siglo 
en siglo. Cuando las descripciones escritas 
son irregulares, imperfectas o incompletas, 
como sucedía con las descripciones de 
especies anteriores al siglo XVIII, las 
figuras son indispensables. (De Candolle 


(1998), una ilustración bien hecha puede 
informar y aclarar aquello que no puede 
ser descrito con palabras, mientras permite 
ahorrar el espacio que ocupan largas 
explicaciones en el texto. Los mismos 
autores mencionan que una ilustración 
es un instrumento que ayuda a reconocer 
fácilmente la información que se presenta 
escrita. Una ilustración en una publicación 
científica debe servir de refuerzo al texto 
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para aclarar las concepciones. En las 
publicaciones botanicas las ilustraciones 
son especialmente ŭtiles para proporcionar 
aclaratorias (Holmgren & Angell 1986). 
Las figuras no pueden mostrar mas que 
formas o alegorias que no son deducciones, 
mientras que las palabras pueden expresar 
sucesivamente los hechos y todo lo que de 
ellos se deduce. Estas dos herramientas, 
figuras y descripciones, con frecuencia 
se complementan. La marcha histörica 
acusa el progreso, como sucede siempre, 
hubo al comienzo sölo figuras, luego sélo 
descripciones y en ültimo término figuras 
y descripciones de manera conjunta (De 
Candolle 1951). 

Los programas de diseno asistido por 
computador (CAD por sus siglas en 
ingles), son herramientas que se han 
utilizado ampliamente en ilustraciones en 
areas como la arquitectura, la mecanica y 
la topografia. En la actualidad aunque se 
cuenta con camaras fotograficas digitales 
que representan una forma muy practica de 
ilustrar los trabajos cientificos, se muestra 
en el presente trabajo que estas fotografias 
digitales pueden ser mejoradas, recreadas 
e incluso dibujadas con los programas 
computarizados adecuados. Si bien las 
fotografias tienen la ventaja de reflejar la 
coloracion del sujeto, los dibujos de linea 
o en escala de grises, las aventajan ya que 
evitan el ruido producido por estructuras 
carentes de importancia a los propositos 
de la publicacion. Los dibujos se prefieren 
usualmente a las fotografias porque en ellos 
pueden combinarse partes importantes, 
omitirse partes externas y representar 
partes escondidas (Fuenmayor & Morillo 
1998). 
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Como antecedente a la técnica aplicada en 
este ensayo se tiene el trabajo de González 
(2007), cuyo foco estuvo en la descripción 
sistemática y el análisis morfométrico 
foliar de los fósiles vegetales encontrados 
en la Formación Palmar de los Andes 
de Venezuela, mediante la medición de 
parámetros lineares y angulares y el trazado 
de los contornos de las improntas foliares de 
fósiles, sobre fotografías de los ejemplares 
utilizando los programas Vectorworks 11% 
y tpsDig2. 


Materiales y Métodos 

Para aplicar la técnica descrita, se requieren 
fotografías digitales tomadas con la mayor 
resolución y calidad que ofrezca la cámara, 
y con una idea de la ilustración que se 
desea para lograr capturar las estructuras 
deseadas. De utilizarse fotografías u otras 
imágenes en papel o diapositivas, será 
necesario digitalizarlas con el scanner 
adecuado. 

Las imágenes digitales que se van a utilizar 
como base para la ilustración se deben 
trasladar, copiar o importar al entorno 
CAD. Para el caso particular del presente 
trabajo, se utilizó el programa Autodesk* 
AutoCAD? (versión 2005), sobre una 
plataforma PC con Microsoft® Windows 
XP" (versión 2002). AutoCad permite la 
creación de tantas capas como sea necesario, 
que incluyan las imágenes seleccionadas 
para realizar el dibujo, pudiendo ocultarse 
y visualizarse según el proceso de dibujo 
lo requiera. 

El dibujo digital de las estructuras 
seleccionadas se obtiene con el trazado 
de líneas, puntos y conjunto de estos para 
recrear bordes y pequeñas estructuras 
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que finalmente, en conjunto, daran una 
copia parcial y también digital de lo que 
se muestra en la fotografia. Es necesario 
destacar que el programa presenta algunas 
otras herramientas con las cuales se puede 
suavizar los ängulos de las polilineas 
creadas con segmentos rectos contiguos; 
aplicar diferentes grosores a las lineas; 
girar algunas estructuras o partes de estas 
ya dibujadas, moverlas de sitio, contraerlas 
o expandirlas, multiplicarlas en número, 
copiarlas y pegarlas, acotarlas o darles 
dimensiones reales, etc. 

Para obtener dimensiones reales es 
recomendable utilizar una escala gráfica al 
momento de tomar la fotografía o valerse 
de cualquier medio apropiado para llevar 
una escala al área de trabajo (la imagen 
digitalizada). En todo caso, puede decirse 
que para generar ilustraciones botánicas 
mediante el uso de este programa, se 
utilizan y adaptan las mismas técnicas 
y herramientas básicas que se utilizan 
tradicionalmente para ilustrar escenarios 
de ingeniería mecánica, de ingeniería civil 
y de arquitectura. 

Para presentar formalmente las ilustracio- 
nes y mantener un estilo y formato similar 
al que se ha utilizado para ilustrar publi- 
caciones botánicas, se realizó la siguiente 
revisión bibliográfica: Aristeguieta (1964); 
Duek (1975); Font Quer (1993), Hickey & 
King (2000); López (1977); Metcalfe & 
Chalk (1950); Ricardi ef al. (1987); Steyer- 
mark (1984); Vareschi (1970); Velásquez 
(1994); Wurdack (1973). Las fotografías 
utilizadas para generar las ilustraciones 
fueron tomadas por el autor. Los fósiles 
pertenecen a la colección del Herbario 
MERC (Rocas 40, 138 y 390), de la Facul- 
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tad de Ciencias de la Universidad de Los 
Andes, Mérida — Venezuela. 


Resultados 

Como resultados demostrativos de la 
técnica aplicada se presentan algunas de 
las ilustraciones realizadas (Figuras 1 a 
4). Es necesario destacar que en todas 
las ilustraciones presentadas se puede 
observar con facilidad las proporciones 
y dimensiones reales de los segmentos o 
estructuras representadas. 

En la figura 1 se presenta una ilustración 
de Senecio formosus Kunth, donde se 
pueden observar algunos detalles como el 
tipo y forma de las hojas, su disposiciön, 
la tendencia que estas muestran al patron 
pinnado de la venaciön y el tipo de 
inflorescencia. 

La figura 2-A presenta la ilustracion de una 
Bromeliaceae y en la figura 2-D la de un 
ejemplar de Adiantum latifolium Lam. En 
ambas ilustraciones puede observarse el 
sistema radical, el habito, la disposicion de 
las hojas y el porte. En esta misma figura 
se presentan ilustraciones de estructuras de 
vegetales fösiles, donde puede observarse 
el patron pinnado de venacion de las hojas 
en la figura 2-B y la figura 2-E, el margen 
de la hoja en la figura 2-E y el patron de 
ramificacion en la figura 2-C. 

En la figura 3-A se presenta la ilustracion 
de una seccion transversal del tallo de 
Passiflora sp. En figura 3-B se ilustra la 
epidermis, los tricomas y los estomas en 
vista paradermal de Lantana sp. y en la 
figura 3-C se presenta la ilustracion de un 
tramo de perfil de vegetacion, donde puede 
observarse el porte, tamaĥo y posicion 
sociolögica de las especies. 
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Figura 1: Senecio formosus Kunth (Asteraceae) 
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Figura 2: (a)Bromeliaceae (b)Venaciön pinnada de hoja fosilizada (MERC, Roca 40) 
(c)Segmento de rama fosilizada con filotaxis opuesta (MERC, Roca 390) (d)Adiantum 
latifolium Lam. (Pteridaceae) (e)Venaciön pinnada y margen de hoja fosilizada (MERC, 
Roca 138). 
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Figura 3: (a)Passiflora sp. (Passifloraceae), corte transversal de tallo (b)Lantana sp. 
(Verbenaceae), epidermis abaxial, tricomas y estomas en vista paradermal (c)Segmento 


de perfil de vegetaciòn. 
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En la figura 4 se presenta la ilustracion de 
Dioclea guianensis Benth., donde pueden 
observarse gran parte de los detalles 
morfolögicos de la especie como el tipo 


FLOR ANDROCEO 


FRUTO (Legumbre) 
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y forma de las hojas, su disposicion, la 
venacion, la inflorescencia, las flores, la 
prefloracion, el gineceo, el androceo y los 
frutos. 


GINECEO 


10 cm 


Figura 4: Dioclea guianensis Benth. (Papilionaceae - Fabaceae). 
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Conclusiones 

Las ilustraciones obtenidas presentan 
algunas ventajas de importancia präctica 
que se atribuyen a las caracteristicas del 
programa utilizado. Entre estas ventajas 
se pueden mencionar las siguientes: las 
ilustraciones pueden ser almacenadas 
permanentemente en un formato digital 
editable, el cual permite efectuar 
modificaciones posteriores como añadir o 
sustraer estructuras; se les puede asignar 
una escala real y mantener su proporción 
al expandir o contraer; se pueden editar 
y dar valores reales a sus dimensiones, 
y se pueden exportar con facilidad a los 
programas que frecuentemente se utilizan 
para transcribir los textos. Otra ventaja que 
presenta la aplicación de esta técnica es 
que resulta relativamente fácil ilustrar con 
buena precisión todas aquellas estructuras 
muy pequeñas o microscópicas como 
pequeñas flores, tricomas, estambres, 
ovarios, óvulos, tejidos, etc. Todo esto 
dependiendo de la calidad de las fotografías 
usadas como modelos y de los medios por 
los cuales estas se obtengan. 

Como puede observarse, las ilustraciones 
digitales realizadas son buenas 
representaciones en blanco y negro y 
a escala de las estructuras que se han 
procurado particularmente en 
aquellas estructuras que no se ven a simple 
vista y que resultan poco prácticas de 
dibujar con las técnicas convencionales. En 
este caso se recomienda utilizar con esta 
técnica la combinación de macrofotografías 
(refriéndonos a éstas como aquellas que se 
toman de forma directa) y microfotografías 
(refiriendonos a éstas como aquellas que 
se toman con ayuda de microscopios o 


recrear, 
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lupas). 

Como desventaja puede mencionarse que 
la aplicacion de esta tecnica no contribuye 
en gran manera con el desarrollo de 
habilidades para el dibujo, como aquellas 
que se desarrolan con las tĉcnicas 
convencionales. Sin embargo y en vista de 
las ventajas que presenta, es necesario hacer 
notar que la técnica aplicada podria ademas 
ser de utilidad, para obtener ilustraciones de 
interes para otras disciplinas de la biologia 
como la entomologia, la ornitologia y la 
microbiologia, entre otras. 
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